

















































































































































































めて世に出たのは,19 5ろ年スエーデｙのH. B.HaardとC.Q. Svalaによる米国特
許1)と考えられている。　19 5 6年には英国のK.W. Cattermole　もこれとは独立に英国
特許を得，つづいてレソナｙト・トラｙスフアを含む双方向伝送の原理についての考察を発
表している夕その後，ペル電話研究所のC.A. DesoerはヒめP.J.MayとT,M,Stum♂)･，
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( 2.2 a )








































































































































































































































































































( 2.9 b )

















のように変わる。そこで，連立方程式C 2. 1 1 )からV, ，ｖ2 ，iを消去し，さらに，
　　●i
j
















十( a + 1 6 q COS ２ｒ）φ＝０
( 2.1 5 )
(2.14a)
(2.14b)
( 2.1 5 ^
なるMathieu　方程式の標準形にすることができるj71 38)*
　Mathieuの方程式について，パラメータ励振率ｒに比例するｑが比較的小さい場合
＊　Ma th i euの方程式として，文献(38)では



































の一般解は，式( 2. 1 6 )から
　　φ＝の1りμ７ sinfr-りｰのぶ　ｓ－μ''sinf-r-･7）
　　　= <Z),'rμ７sin Cr- <T)十Φ;　ｅ‾μ''sinCr十・）　　　　　　　　｀　　　(2.24 )
とかくことができる。
　以上のように，もっとも基本的な物理量φの一般解が形式的に求まつたから，以下，

























― )coso(-/i･.^inr-cosf)十(１十を) sin a (りCOST十･sinr) )
｛ｃｏｓ（y（－μsin5r-5cos5T)十sino(-μcos5r+5sin5r) )〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｚ２５）



































　　V, (To ) = 0 .　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2.5 Ob )









　　φjｓμ'"o-のll ｡ (2.3 2 a ）
　　のか‾″'o =(5:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2●ろ２０







































〔COS a [ n sin(ろｔ十ろ'■o)-ろoos(5t十ろ'■o )1
-sin<'{/<cos(ろt＋5 7i，)十ろsin(ろｔ十ろ'b)!〕〕
十01 S~″1〔み〔（１一舌)coso{りsin ((十To )-COS(t+To ))






















　そこで，未定係数の1，の2 1 K y ’Ｋ゛2 を条件式（2’ろ０へ）のもとで求めるが’そ
れには，式( 2. 1 １ ａ ）の変数をｒからｔに変えた
－0 （2.ろ７）































j)<:osa(^(,･sin 'b -cosr. ）－（1十を)sinｌ（j･COS To十sin 7ii,）｝
　十を丙と-{cosa(μsin 370 －ろｃｏｓ370）－ｓinべμC0S3r.十ろsinSr^ )),
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2.3 9 a ）
ふ含Ｂ゛ホ{(1－1)ｃｏｇ(－μｓｉｎ











＝ｙl〔ル〔( 1 - |-)cos°〔″｛ｓ″'sin(t+rj )-sinr. )
　　　　　　　　　　　　　　－Ｄ ″'cos(t+To )-cosr )〕
　　　　　　　－（1十号）ｓin ″〔川゛″cos(t+ro )-cosT|, )
　　　　　　　　　　　　　　十｛ε″*sin(t+T. )-sin 7i）｝〕〕




十くZ）21〔〕〔（1－1）ｃｏ゛〔-M{e-″'sin C t+Tj )-sin 'b)












+ sin a〔－μ｛s‾μ*cos(5t+3ro )-cos3Tb )


















　　V, ( t, o, rj )=V, { 1 -g ( t, ff.To ) }　　　　　　　　　　　　　ぐ2. 4 2 )
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●･●●●と表現することにする。すると，式( 2.4 cr〕，｡式( 2. 4 1 )からg ( t . 0 , ''o　）は
　　ｇ（t，（y，7o）＝n2号｛の1〔（z）十口2ぴ〕。｝　　　　　　　　　　　　　（ｚ４ろ）
で表わすことができる。ａ，βは，それぞれ式( 2. 4 0 )ののxl . <!>.'に続く括弧の内容
である。
　つぎに，ｖlと同様にしてＶ２を求めると，　　　　　　　　　　　　　　＝
　　ｖ２　( t , 0, T. ）＝VI　・ｇ（t，（y，ｒo　）　　　　　　　　　　　　　　　C 2.4 4 J
となることかわかる。


















がその条件となり，式( Z 1 4a )から
　　ａ＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 2.4 6 )






に限ることにする．この結果, Mathieuの方程式の解( 2. 1 6 )のパラメータμは，ｑ
を小さいとして
　　μ＝４ｑ＝否　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 2.4 8 )
とすることができる．また，ｇはパラメータ7o　と時間ｔだけの関数となり，式C2.4ろ）












　　　　　　　　-sin h をt'･ sin( t-t-27i,)】


















- sinh 1いsin(5t+4ii )}
｛ｃｏｓ４７０ -cosh そいcos(ろt44r. )
+ sinh 7t ･sin（ろt.+2ib )1〕〕　(2.4 9)
Ccosh-^t 〔sin t十･―{sin(3t +2 ^ )-sin･（t十2^0 )}〕
-sinh ７ｔ〔cos(t+2T-o ）十｛｛ｃｏｓ（5t＋45）十cost)〕〕
　　　　　　　　　　( 2.5 0 )
となる。
　式( 2.4 9 ),式( 2.5 0 )において, r = 0とすれば
　　ｇ（t，Ｓ）＝｝（1－ｃｏｓt），







































ダラフにしたものである。これによれば, r = 0. 8くらいの場合. r. =t/6(30°）くら
いで1. 6倍すなわち約4 dB 程度の利得が得られることが期待される・
　つぎに，さらに具体的な現象を調べるために，計算の容易な特定の位相
　　To =0, n/4　，π／２，３７ｒ／４
の各場合についてg ( t . To )を求めてみると，






























































－ｃｏｓh十いcost -sinh そｰいsint ))
　　　-i'





























































































































































































































4 2),式( Z4 ４ ）で与えられ，














図2. 1 5　ｒに対するｇの変化例C t= n, T,」＝π／4）
る。したがって，初期値が式（2.ろ０／）の代わりに，
　　　゛1剛= v,,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ2.5 6 a )
　　　Vz (O)=Vj.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(2.5 6 b ）





















































































































　式C 2.8 )を参照し，直流バイアス電流をldc･= 0.5 AT とすれば，パラメータ励振率ｒ













































































































スイッチS: . Sj , Ｓ５　は，スイッチS2 ， S4 が閲いている間に閉じてc, ，Cj ,:H






















　さて，上記スイッチS,,"･,S5はもちろん電子スイッチで> S2 , S*は図2. 2 2のよ




手段である。こｙに用いたトランジスタは，テキサス社製の２ＮＩろ0 8 (npn )と２
ＮＩろ09(pnp)である。









図2. 2 2　S 2 , S 4の構成






















































　　　Ｃこ5 0 0 0 pF
という値に選定して，Ｑをなるべく高くするようにした。共振周波数はしたがりて
　　　　ｆ・４０ D kc　　　　－






















































ものである。図2.2 7は，ｖ2　の波形を調べたもので，これは式( 2.4 4 ）から明らか
なように関数ｇに対応するものである。図2. 2 8は，共振電流ｉの変化を調べたもので





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































　また，本章で行なった実験ではr = 0. 8でとどめてあるが従来のパラメトロンの経





























接続されるが，そのさい，０１が共振用キャパシタになる。この０１の値は項5. 1. 4 に詳
述するように，戸波器の公称インピーダンスRoとサンプリング周期Ｔについて
　　　　　　　　Ｔ




































































　　周波数1Z5kcの1ぷ2に当たる6.2 5 kc付近までは，ほv:- 6 dB前後であぶ:＊
--･-　　　　　　　　　　　-
　！　エネノ1･ギが流入しないことを示す。
　＊＊　これ以上の周波数では，原理上は入力インピーダｙスが虚数となる（項5. 1. 4 の式






















































































































































　一方, Vs　はこの回路網が理想的であれば6.2 5 kc･までは- 6 dB ,それ以上では― oo
　になると考えられるが，図3.5では6.2 5 kc以下におヽいてパルス巾ｒの場合約一Z 3 dB,














　゛O‘２ AT の場合’パ゛゛巾て’で約1°5 dB, 5 rで約5.6 dB ・Uf = 0.4 ATの場合
　それぞれ約２．１ｄＢ，Ｚ６ｄＢにな？ているが，これらの値は項2.ろ｡3でレソナント・
　トラｙスファ回路だけで求めた図2. 3 2 ,図2.5ろから得られる値すｶ:わち，それぞれ







































- a 2 dB
　　1.4 dB
- 1 0.0 dB
- 1 0.1 dB
　　２．６ dB
- 1 1.2 dB




にもたせた場合のデータである。この場合の増巾効果は，前述のように7. 5 - 6.0 =1. 3







































































　　゛c. (0) = 1,　(
5.5 )
　　ｖc2（O）＝0
とし, t = Tにおヽいてスイッチを
開くものとすると，一般には














































































































































































































































































































































図5. 2 4,図5. 2 5のV8のレベル差は，式
（ろ.10)から約6.2 dB であるが，これも
ｌ dB 程度の誤差で実測と合致している．



































































































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 4. 1 )
　　Vj (0) = V3 (0)ニニi, (0)= i2 (･0)＝O　　J
のもとに, V-,(t), V2 (t), V,(t), i,(t), izlt)を求めると，簡単な回路解折から
－１０１－



















ｓi11 (゛1t‾こｓi11 °2t )ＶO
( 4. 2 a )
( 4. 2 b )
( 4. 2 c )
( 4. 2 d )
( 4. 2 e )
ただし
　　ω12＝1／Ｌ Ｃ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 4. 3 a )
　　ω22＝（1＋2k）ωa2，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4.ろｂ）
　　k = C/C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（４．ろｃ）
が得られる。　式( 4. 2 )から, COSω1 t =- 1 , COSω,t =: 1　が同時に満足され





















Ｃｏｓωｌｔ十含ｃｏｓ 2ωit ) Vn
( 1 - COS ２ω,t ) Vo
(sinω11十万s in ２ω,t ) V。
-1C2-
( 4. 4 )
Ｄ。５）
（j.6a）
( 4. 6 b )
（4.6c）







一万s 1 n ２ωit) Ｖ。　　　　　　　　( 4. 6 ｃ ）
となり，ｔ＝０からt =: T =π/i｀ﾏ5までの間の共振波形は図4.2に示したようになる。
このように，ハイウェイに積極的にキャパシクを添え，全キャパシタンスがＰ波器のキ
ャ･゛ヽﾝ’ダンスの2／ろになるように調整すれば電荷の交換が完全になる。




























































































































( 4. 7 a )
( 4. 7 b )
( 4. 7 c )
( 4. 7 d )
　　il十i2＝j≒（Ｃ″ｖ3　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 4. 7 e )






















（ｖ1 4 ｖ3 －il器）
( 4. 8 a )
（4.8b）
( 4. 8 c )
( 4. 8 d )
　　岬＝七（ｖl －ｖ3 － i2°云）　　　　　( 4. 8 e )
とし，さらに，イソダククＬとキャパシタＣ″にパラメータ励振をかけるものとして，
これらの特性を
　　Ｌ＝Ｌｏ｛１ － r. Cos （２ωｔ十∂）｝，　　　　　　　‘　( 4. 9 a )
　　Ｃ″＝ｉＣ｛１－ｒｃ COS ( 4ωｔ十φ）｝
だゞしω2こ１ /LoC
-105-
( 4. 9 b )
( 4. 1 0 )
と仮定する。ヌこ( 4. 9 )においてri ｡ 7･ｃはそれぞれイソダクタＬおよぴキャパシタ
Ｃ″のパラメータ励振率＊であり，∂，φは，共振現象とパラメータ励振の相対位相を
表わすパラメータである･。また，式( 4. 9 ■).式( 4.1 0 )で明らかなように，イソダ
クタのパラメータ励振は基本共振角周波数ωの２倍，キャパシタのそれは４借の角胤波
数でそれぞれ励振をかけるものとしておく。
　ところで，式( 4. 9 a )にみられるように，イソダククＬの時間変化は，節2.2で扱
づ7;こときの式( 2. 8 )すなわち
　　　　　　　　　　　　　　Ｌ，Ｌ＝一一　　　　　　　　　　　１＋ｒCOS ２ωｔ
とは形をかえたが。これは，本項の検討が傾向を調べるための近似理論＊＊であること















C 4. 1 1 )
( 4. 1 2 a )
( 4. 1 2b)
( 4. 1 2c)
｛ＶＩ－Ｖ３－２ωＬ。 ７ｉ　11 s in （２ｒ十∂）｝，　( 4. 1 2 d )
V2 －ｖ3 －2ωLo ri　i2 sin ( 2 r十∂･）｝　　( 4. 1 2 e )




＊　rｃの添字Ｃはキャパンタのパラメータ励振率であることを示したもので. JH2.ろ｡1の式( 2.6 1 )で定
　義したら　とは関係ない。



























　V, (0) = 1 ,
















　実際の数値計算は，電子計算機NEAC2 2 0 6を川い，上述のようにRunge一Kutta
の方法によった。プログラムはＦＯＲＴＲＡＮ系の0 6NARCにえって作成し, Runge-
Kuttaの方法によって逐次数値解を得るためのステフプは
　　π/5 0 = 0. 1 0 4 8　すなわち６°
に選んだ。Runge -Kut ta の方法による場合の誤差の推定は面倒であるが｡K ―T.
＝0の場合について試算した結果. T= 6πで３桁以上の程度が得られたので，今回の
目的には，十分と考えられる。




n = 0. 2 . 0. 6 .
Tc == 0 . 0. 2 , 0. 4 , 0. 6 , 0. 8
∂＝０”を，π’｛’π
φ＝０’今，゛’吾゛

























必らずｖl(ｒ)チ０であるが，図4.6ではφ三π／2のときのように. V, (r)< 1 .で，

























　V, (r) > 0の場合があり.r１ ，rｃ等を適当に選ぺぱ. V2 (r) > 1でしかもかなり大




　に変化するかを調べた例が図4.7である。パラメータ励振率はri = 0. 2．　Ｔｃ―0.6
　である。図4.7の各波形からわかるように，共振波形は相当複雑な形をしており，と
　くに顕著な規則性といったものを見出すことはできないが，φ＝πおよびφ＝ろπ／2



















































































































































の∂＝゛／2，φ＝ろπ／２において。 　Ｔｃの変化に対する共振波形Vl ， ｖ2の変化を
調べたのが図4. 8(a), (b)である。
まず図4. 8 (a)によればTc ―0のとき，ｖ2　のピーク値は１．１程度で，このときのVl
は- 0. 1程度であるが. To　を大きくしていくと. Vi ， V2ともに大体同程度上に動



























































































































































































４ｆを4 f = 2Mcとし，イソダクタのパラメータ励振は，これを２分周してＩＭｃと
した。レソナソト・トラソスフア回路の基ぶ共振周波数は5 0 0 kcである。項2.5. 2
の図2. 2 0の場合と同様，パラメータ励振の各周波数とゲートの開閉パルス( 1 0 kc)
とは同期関係にあり，ゲートの開閉と各パラメータ励振とは，移相器によって相対的に
位相が変えられるようになっている。
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　べた原理の単なる確認である。図4. 1 6(c)は. (b)の状態で，固定定数＊のキャパシクC3
　を挿入した場合を示したものである。




































　　　　　Ro = 1 ０ｋｎ。




















































































































































































　　　　A. S ( 5. 5～3. 8 ) Tl ( dB )　　　　　　　　( 4. 1 8 )
程度となる。これは，章２で得た式( 2.6 4 )とほ!ζ一致する。つぎに，図4. 2 1の場
合の励振条件は，図4. 1 1を外挿してTe = 0.7程度と考えられ，このとき約ｌｄＢの
利得が得られているから，キャパシタのパラメータ励振による利得Ａ。は
　　　　Ac =X ５ To　（ｄＢ）　　　　　　　　　　　　　( 4. 1 9 )
程度と考えられる。全体の利得は，これら２式の和で，r１ ，rｃがとくに大きくない
範囲では。
　　　　A^ 3. 5 r１ + 1.5 r.　（dB）　　　　　　　　( 4. 2 0 )
程度と概算してよいと考えられる。r１　とr。の効き方は，１：（２～2.5 )程度で，









図4. 2 4　キャパシタＣ３のパラメータ励振の位相φに対するＶ２ ，V3
　　　　　の変化
すでに，図4. 2 0～図4. 2 2でわかるように，増巾効果や反射の効果は，Ｖ２ ，Ｖ３の































































































































図5. 1 (b)は, (a)とは反対に初期条件

















　　　t =nT(n =…, - 2, - 1 , 0, 1, 2,…）　　　　　　　　　　　　　　　（５．４）
においてサンプリングが行なわれるも○とすると，サｙプリｙグの直前におけるキャパシタ
Ci ，C2 の電圧ｖｃｌ（ｎＴ－０），゛ｃ２（ｎＴ－Ｏ）に対して，サンプリングの直後におけるキ
ャ・゛シタCi ， C2 の電圧ｖcl（ｎＴ十〇），゛C2( nT十〇）は，図5. 1 (cりを参照して
　　ｖcl（ｎＴ十〇）－（1－A2）・ｖcl（ｎＴ－O）十A1　・ ｖc2（ｎＴ－O），｝　　（5.5）












































( 5. 7 )
( 5. 8 )
( 5. 1 0 )
( 5. 1 1)
( 5. 1 2 )
Ｑ（ｐ）
とすれば，極をｐ=･ｐｒとして










an = e J°(to十・？）
とおくことができる。ωto　は，変調波とサンプリングの, t = 0における相対位相差である。
このようなインパルス列に対して，系が定常状態に達していると，インパルス応答を表わす式


















　　　３°ε抑（如゛1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 5. 1 4 )
であるとすると，サンプル値列ｂｍ（ｍ－…, - 2, - 1 , 0 )と入力を関係づける量として
　　　Ｇ（jω,Ｔ）一堅　ε－ｊωnT Ａ（ｎＴ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 5. 1 5 )
を定義し，これをPulse Sequence　Inmedanceと名づける。このPul se Sequence













を定義しておく。これによって, t =mT iCおいてのみ意味のある式として







( 5. 1 7 )
(5.1 7' )















　こ!ゝで，後の議論の便のため, Pulse Sequence Impedanceの性質の二三を調べておくｏ
　まず, Pulse Sequence Impedance Ｇ（jω）からインパルス・レスポンスＡ（t）へ０逆変
換を求めると, G(jω）は式( 5.1 5 )からωについて周期ｎ－２ rr/T の周期性をもつことが
知られるから，インパルス応答はインパルスが印加される以前は零であるということすなわち







Ａ(ｎＴ) －ﾃﾞﾄfl G(j・）Ej゛7 d・
　　‾￥
( 5. 2 0 )















( 5. 2 1 )
( 5. 2 2 )
( 5.2ろ）
をｆ（ｔ）のｚ一変換と呼んでいる。一方，式( 5. 2 1 )においてｆ（ｔ）をインパルス応答
と考えれば
　　　f ( t) = 0 , t <0











( 5. 2 4 )
　Σ
n=―oo
　　　( 5. 2 5 ;
∂（ｔ－ｎｉ）をフーリエ級数











　　　£｛ε-≪' f(t)}=F ( p十α）
を用いて



















( 5. 2 7 )
( 5. 2 8 )
( 5. 2 9 )
（5.ろｏ）



















































































11　=■VoC:?96　j<i>(t°＋1）　Fi ( j°)5(t-nT) 1
12　= Vo ｃ否Ej°（to十ｔ）・F2 ( jω）δ（ｔ－ｎＴ）ｊ
（5.ろ８）
とする・こ!・で. Fi ( jω) , F2 ( jω）は後で定める関数て;☆　∂はデルj夕関数を表わして
いる。キャパシタCi　の電位は，図5.5から明らかなように，信号電流源ｖo／RIによる開
放端電圧と，電流インパルス列11 ’によるものの線形重畳で与えられる。そこで，前項の
Ｇ（jω) . Gi ( jω）を用いると
ｖｃｌ（ｎＴ－０）
　Vo e'°( to +nT)
-
Ri


















　　　　　　　　　　　　　　●よる電圧で，式（5.ろ９）と式( 5.4 0 )のちがいは，着目している時刻がt =>nTの直前で






( 5. 4 1 )
が成立する。Ｇ（jω), Gi (j<a)は，レゾナンド・トランフフア回路側からＦ波器を見たとき
のPul se Sequence Innpedance であるから，いまの場合には, ^^^ (P)のＰ･ul se
Sequence Impedanceである。右肩の添字(1), (2)は上述の約束によって，それぞれ左側およ
び右側のＦ波器に関する量であることを示すものである。そこで，これらの式( 5.4 0 ) ,式











　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 5. 4 2 )





V2 =Z2,　i lを適用すればよいｏな訃，Ｚ－７トリクスにおける可逆条件はZi2 =Z 21 である。
-147 －
出すと，






















( 5. 4 4 )
となる戸・これらをもとにして，図5.5の２線式時分割通話路の入糾力の端子対の電圧V| ，
Ｖ２の基本波成分を求めるとf V,, Ｖ２をそれぞれ


















( 5. 4 6 )


































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 5.4 8 )
となる。なお式( 5. 4 7 )は，Ｆ波器回路網が通常の受動回路網のときは，可逆条件から
( 5. 4 9 )
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　印であるから，右辺第２項の最後の部分は，｛Ｚ。（jω)}yrとすることができる。また，式
( 5. 4 8 )から，電圧伝送比として
2V, (jω）
2A, { Gり
( 5. 5 0 )
Zi,・Z21







　　( 5. 5 1 )













( 5. 5 2 )




































( 5. 5 7 )☆☆
( 5. 5 8 )








-^ r:|K(j°）|゜｜｛Ｇ‾（1‾A2）GI｝2‾A12 G12　1 ｓjil゛　d °　C 5.5 9）
が得られる。そこで，理想的な通話路系の伝送特性として
　　　　|K(iω) I =k,　ｏ絹叫くπ/T, )
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y
　　　　　　　　　°o･　　″／Ｔく㈲　　　　Ｊ





( 5. 6 0 )
{ G-( 1-A2)G, }' －Ａ１２Ｇ１２１ＥｊＪ・゜Ｔｄω
となる。この式は，両辺ともフーリエ係数の表示式となっておiJ, G(j<≪)とl{G(jω)－(1－
AO G,(jω)}２ －A12 {Gi (jω)}21が相似のスペクトル構造をもっていなければならないこ
とを示している。すなわち


















－Ｃ ( 5.(5 4 )
( 5. 6 5 )
が得られる。これは，ｋしたがってＩＫ（ｊｇ）｜（ｏ≦|ω｜＜π／Ｔ）が共振回路での増巾度パラ
メータＡ卜によってのみ定まることを示している。






( 5. 6 6 )
とな久　ω－０においては低域炉波器j£性質がらＲ（ω）→Roとなるから，式( 5. 5 7 )によ
久









( 5. 6 7 )


























( 5. 6 9 )

















　　　Z in = R 0 ,　０≦岡くπ／Ｔ。




- Ro ( 5. 7 2 )
















( 5. 7 4 )
A , > 1
A 2 ■= 0
( 5. 7 5 )
なるようなレソナント・トランスフフを行なえぱ，反射を生じないで双方向増巾を行なうこと
が可能となる。
　なお，以上得られた諸式を用いると，レゾナント・トランスファ回路○キャバシタC 1 f Cs









I vc, (riT-O) I = 1 Vc2 (nT十〇）１－Ｉｖｏ ｌ
i




　前節０計算で，２線式時分割通話路の伝送特性は, Pulse Sequence Inpedanceを用い



















































































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･ ( 5. 7 8 )
か容易に得られる。これらｚ一一・トリタス要素を出発点として，レ;ぐナント・トラン｡スフア回
洛が帯域内の周波数に対して呈ナるＦ－マトリクス要素を求めるが，それには，図5.8に示し






















































































( 5. 7 9 )
（5.80）
（j・）｝〕，























( 5.8 1 c)
( 5.8id)
となる。これら式( 5.8 1 a～d）を見ると，信号源と負荷のインピーダンスRi , R,の影響を
受ける可能性があるのは
i　ｚ･2?（jω十jnΩ）－ｚ2｛:l（jω），（i＝1.
2） ( 5. 8 2 )







5. 1.ろで図5.5について説明したように，端子対1 - 1 '側が信号源あるいは負荷側とな!?，
端子対2 - 2 '側が，レソナント・　トランスフア回路側になるように端子対に番号をつけ，共
振用キャバシタＣと終端抵抗Ｒｏを含めて１つの４端子網とみなし，こ□こＺ－マトリタ｡スを
























( 5. 8 4 )
( 5. 8 5 )
である（式( 5.7 2 ) ,式（5.･58），式( 5.6 6 )参照）。これらの式で，添字ｉはI Ro　で終
端’された理想的な場合のものであることを示したものであ久　∂はトランスフア・インピーダ
ンスZ12の移相量で，角周波数ωの関数であるが，関数形についての制約はとくにはない。式







( 5. 8 6 )
( 5. 8 7 )
として与えられる。＊　したがって以下




















( 5. 8 8 )
( 5. 8 9 )
( 5. 9 0 )
( 5. 9 1 )
という既知の式が得られる。式( 5. 9 0 )の関係は，式(5.101 Jの誘導に利用する。


















図5.1 0 ( Z i )から（Ｆ）を求める手順
　まず，帯域内の場合は，図5. 1 0に示したように，公称インピーダンスＲｏを含む炉波器回
略網の乞－マトリクＸ（ＺりからそのＦ－マトリタ,ス（Ｆ’）を求め，これからRoを分離すること






たSごし　|Zi ｌ＝Ｚ目i Z2 2i ―Zl2 i Z2,i
　　IZi l
　　匹7
Zj2i-| Z I I/Ro
Z21i
???




























( 5. 9 3 )
( 5. 9 4 )












が得られる。また，式( 5.9 2 )は
, A B卜
となることも容易に知ることができる。式( 5. 9 5 )は理想特性をもつ低域炉波器のＦ－マト
リクスで，これは，ＲＩ･とは全く無関係に，∂, Ro , Xによってのみ表わされている。












となる。端子対１ －１ ’から見た端子対２ － ２ ’の開放インピーダンースZ to ，2-2'から見
た1-rの短絡および開放インピーダンスZ2。 Z20 （図5. 1 1 (b) , (c) )を用いると，
聊幽
Ｚ２２－














( 5. 9 6 )
となる・図5. 1 1の暗箱（Ｅ）－（12）は，実際には，Ｌとｃのみで構成されたリアタタｙ.ス
回路網であ久　Z1． ，Ｚ２１，Z2oはいずれも純リアクタンスとなるから
Z,o = J χI 0
Ｚ２ ｓ =ｓ ｊχ２ｓ
Z20 =
JX2O




( 5. 9 7 )




となる。しかもZ22iは，帯域外においては式( 5. 8 8 )に示したように実部が零でなければ
ならないから，
　　　Xs 0 = Xz s　ｌ　　π／Ｔく|ω１
が得られ，これをふたゝび式( 5. 9 6 )に用いると，
　　　ｚ22 －j χ2o ， π／Ｔく1ω｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 5. 9 8 )





( 5.9 9 )
が成立する。









( 5.1 0 0 )
となる。
　以上で，Ｐ波器が理想特性をもつ場合に，任意のインピーダンスＲＩで終端されたときの
Z22を知ることができた。そこで，式( 5.8 2 )にもど凱　この式がどのような値をもつかと
いうことを調べる。
　式( 5.8 2 )すなわち
Ξ　ｚ2（j）（jω十ｊｎｎ）－ｚ2?｝（jω)
. ( i = 1, 2 ) (5.8 2)











とな仏式( 5. 9 0 )によってたゞちに
E　ｚ2?}(jω十ｊｎｎ)－ｚ2ﾂ(ｊω)一一ｊｘ(ω)
( 5.1 0 1)
とな久終端インピーダンスとは全く無関係になる。
　　5. 2.ろ　２線式時分割通話路およびレソナント・トランスフア回路の４端子定収
　前項で，式( 5. 8 2 )が終端インピーダンスRi　，Ｒ２に無関係であることが示されたので

























( 5.1 0 2 a )
( 5.1 0 2 b )
( 5.1 0 2 C )


























































































　すなわち，式( 5.1 0 2a～d）で与えられるレソナント・トランースフ７回路の等価４端子定数
をもとにして，レゾナント・トランスフア回路を具体的に４端子回路網として表現することを
考える。理解を容易にするために，もっとも単純な
　　　Ai = A, = 1
の場合について考えると，このときの４端子定数は
　　　（゛･-' A, ―A, = 1 ~ Cぶ　‾２ド）　　　　　　　　　　　（5. 1 o 6 ）
というきわめて簡単な表示式となる。








































































( 5.1 0 7)
となる。そこで，このような４端子定数をもつ回路網をＴ形回路で構成してみると，図5. 1 4
のようにな久　レゾナｙト・トランスフア回路の４端子網等価回路は図5. 1 5 (a)のようになる
ことがわかる。このとき，直列素子は
/






μ) A, =A2 = 1
(5.1 08 ;
( 5.1 0 9 )
( 5.1 10)

































　図5. 1 6は，以下の実験に使用した炉波器の構成を示したもので，端子対1 - 1 '側が信号
源あるいは負荷側で，端子対2 - 2 '側がレグナント・トランスフア側で，右端のキャパシ｡タ
は，共振用キャパシタを兼ねている。図5. 1 7～図5. 1 9は，この炉波器をRo -1 knで終端























フア回路のパラみータAI ，Ａ２で記述されるが，いまはAi =A2 =1に近いと仮定し，また




















































　図5. 2 1は，負荷ＺＬをRo =1 knとしたときの入力インピーダンスで，図5.2 2，図5.
2ろはそれぞれ負荷Z I, を開放および短絡したときの入力インピーダッ｡スである。
　図5. 2 1によれば，負荷ＺＬとして公称インピーダｙ.スＲｏを接続したときの入力イッピー
ダｙスは，帯域内すなわち５ kc 以下では，ほゞ絶対値Ro = 1 kfl,位相０°の付近にも久









































( 5.1 1 2 )
( 5.1 1ろ）










で与えられ≫ Zo , Zs　はともにリアクティブでなけれぱならない。
　そこで，図5. 2 2,図5.2ろから，入力インピーダンスZo ，Ｚsの実部を小さいとして，虚
部のみ求める一方，図5. 1 8の∂の値から，式( 5.1 1ろ），式( 5.1 14)を計算した結果，図





















































































































































ﾂﾞy ① ｊ｜ ／ ＼














































































図5. 2 5 終端短絡入力インピーダンスＺs（リアクタンス
関数）の理論値
で与えられる・図5.2 1中の計算値は，図5. 2 2 ,図5.2ろの値を用いて，式( 5.1 1 5 )によ





















( 5.1 1 6 a )
( 5.1 1 6 b )
( 5.1 1 6 C )














( 5.1 1 7 )
( 5.1 1 8 )
















　図5.2 7， 図5. 2 8は，実験に用いたＰ波器を２ヶ背中合わせに’したときOZo' , Zs'の測定
値を示したものである。図中の計算値は，図5. 1 8O∂，図5. 1 9 O X c測定値をもとに式
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　　V1＝一ωLo Io {sin (ωt十∂)-rsin (ωt－∂）｝　　　　　　　　　　　　　　　　　｀
















































































































　°L呼。。浪Vo 0-P, (j°)６押如jTj}∂(t‾11T)dt (A.8)
となるが，秘分範囲の中には，図Ａ．７に示すように{[２ｙＴ]＊＋1}本のインパルスが存在
するので，結局
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